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INTERGOVERNMENTAL PANEL on climaTe EI'IEI'IQE

O Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima, IPCC, criado pelo Programa ONU Meio
Ambiente em 1988, fornece aos formuladores de politicas publicas avaliagdes cientificas sobre a
mudanga do clima, suas implicacdes e riscos futuros, onde o Brasil ¢ membro.

Tem o objetivo de propor “Caminhos de desenvolvimento resilientes ao clima (CRDPs): Trajetorias
que fortalecem o desenvolvimento sustentavel em multiplas escalas e esforcos para erradicar a pobreza
através de transigdes e transformacgodes sociais € de sistemas equitativos, a0 mesmo tempo quer reduzir a
ameaca das alteracoes climaticas através de medidas ambiciosas de mitigacao, adaptacio e
resiliéncia climatica.”




CIDADES
SUSTENTAVEIS

Adota desenhar em harmonia com a
PAISAGEM (cada paisagem é Unica)
melhora da qualidade de vida da

populagao, promovendo:
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CIDADES RESILIENTES

Sao as PREPARADAS para enfrentar,
resistir e se adaptar aos desafios das

mudancas climaticas.

ARBORIZACAO

QUALIDADE DO AR
PERMEAVEL
RESPEITO AO USO E OCUPACAO

PLANOS MUNICIPAIS DE RISCO
EM DIA

PREPARADAS PARA ENFRENTAR
OS RISCOS DAS MUDANCAS
CLIMATICAS, ATRAVES DA
ADAPTACGCAO E MITIGAGCAO
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Dicionario Ambiental
SoLucoEs

" BASEADAS NA

salio NATUREZA

 E—

O termo Solucdes baseadas na Natureza
(SbN) diz respeito a um conceito
guarda-chuva, que contempla solugdes de
(bio)engenharia que mimetizam os processos
naturais, incluindo abordagens para a
restauracao e conservacao de ecossistemas,
servicos de adaptacao climatica,
infraestrutura natural, gerenciamento de
recursos naturais, entre outras,
proporcionando simultaneamente beneficios
para o bem-estar humano e a biodiversidade
(Unido Internacional para Conservacao da
Natureza - IUCN, 2016).
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“A perda de biodiversidade ja esta custando a economia global 10% de sua producao
a cada ano. Se nao financiarmos suficientemente as solucdes baseadas na natureza,
impactaremos as capacidades dos paises de fazer progresso em outras areas vitais,
como educacao, saude e emprego. Se nao salvarmos a natureza agora, nao seremos

capazes de alcangar o desenvolvimento sustentavel”. |nger Andersen,

Diretora Executiva do PNUMA
Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente

ICLEI

Governos Locais
pela Sustentabilidade




GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO -.

BAIRRO PAULISTA

O ESTADO DE SAO PAULO criou um programa ousado e inovador para acelerar a transformacio
sustentavel das cidades paulistas.

O BAIRRO PAULISTA ¢ um sistema inédito que permite a implantacao de tecnologias sustentaveis,
transferindo conhecimento aos gestores municipais, assim como capacitando as equipes, possibilitando a
expansao para outros pontos da cidade.

A Secretaria de Desenvolvimento Urbano oferece parceria de SOLUCAO TECNICA E
FINANCIAMENTO.

O CADERNO DE TIPOLOGIAS URBANAS MODULARES ¢ uma FERRAMENTA PARA O
PLANEJAMENTO URBANO, aderente aos ODS e a0 PLANO ACAO CLIMATICA 2050.

E a natureza retornando as cidades. E qualidade de vida.

SAO PAULO, ¢ VANGUARDA.




* Contrapartida financeira relativa a popula¢do dos municipios de
prefeituras adimplentes

I municipios com at¢  10.000 habitantes: 5%
II municipios com at¢  25.000 habitantes: 10%
III municipios com at¢  50.000 habitantes: 15%
IV municipios acima de 50.001 habitantes: 20%
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CADERNO DE
TIPOLOGIAS URBANAS
MODULARES
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BAIRRO PAULISTA:

Estrutura do Caderno de Tipologias Urbanas Modulares - Out/2024 CIDADES SUSTENTAVEIS
EIXO TIPOLOGIA  APLICACAO EIXO TIPOLOGIA  APLICACAO
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Atualmente (Out/2024), estdo publicadas as 21 Fichas Técnicas em
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Organizagdo dos conteudos

Este caderno organiza contetudos técnicos de forma simples e clara para apoiar
0s municipios no redesenho de seus bairros. Adotou-se como referéncia publicacdes de
relevidncia que integram Solu¢bes baseadas na Natureza dentro do desenvolvimento
urbano intergrado. As informagoes estao dispostas em Fichas Técnicas, que por vezes
sdo as proprias tipologias. O sistema é aberto, o que significa que novos Eixos, Tipologias
e Fichas de Aplicagdo poderao ser acrescidas ao longo do tempo. Alguns temas, por sua
complexidade, adquiriram um formato diferenciado para que a aplicagdo ocorra com a
qualidade necessdria. A tipologia Drenagem é um exemplo. Foi elaborada a explicacdo
de qual drenagem urbana consta deste caderno, as fichas de aplicagdo e um memorial
de calculo, que funcionam como um guia para os técnicos dimensionarem os sistemas
propostos nesta tipologia.

O caderno foi pensado como uma unido de fichas independentes, e pode assumir
varias configuragdes a depender da escolha das tipologias. Por esse motivo, nao foi
seguida uma estrutura em capitulos e a nimeragdo das paginas é feita internamente
em cada tipologia, de modo a organizar os anexos das mais diferentes naturezas.

Eixo Tipologia
—

AREAS VERDES MULTIFUNCIONALIS - VEGETAGAO
URBANA - ARBORIZACAO URBANA - 1/23

Aplicagédo

Nimero de
pagina da ficha

Visando organizar de maneira intuitiva todas as informag¢des necessarias para
aplicacgdo das tipologias, as Fichas de Aplicagdo possuem os seguintes tépicos:

Descricio; - Caracteristicas Técnicas; . Manutengio e Gestdo;
ODS's atendidas; - Ganhos; - Metas das ODS's;
Localizagdo Estratégica; - Possiveis Desafios; - Desenhos Técnicos;
Fontes; + Etapasdelmplementacdo; . Pplanilha Orcamentéria.

Principais Referéncias

OICS. Catélogo Brasileiro de Solugdes baseadas na Natureza. Disponivel em: <https://catalogo-sbn-oics.
cgee.org.br/>.

AQUAFLORA MEIO AMBIENTE. GUAJAVA ARQUITETURA DA PAISAGEM E URBANISMO. KRALINGEN
ECONOMIA AMBIENTAL. Catédlogo de Solugdes Baseadas na Natureza para Espagos Livres. 2 ed. 2024
UACDC - University of Arkansas Community Design Center. Low Impact Development, a design manual
for urban areas. 2010.

NACTO. Guia Global de Desenho de Ruas. Setembro 2018

SECRETARIA MUNICIPAL DE DESENVOLVIMENTO URBANO. Prefeitura Municipal de S3o Paulo. Guia de
Boas Praticas para os Espacos Publicos da Cidade de Sao Paulo. Sao Paulo: [s. n.], 2016.

PREFEITURA DE SAO PAULO. Manual de Desenho Urbano e Obras Vidrias. Sdo Paulo: [s. n.], 2021. 350 p.
Disponivel em: manualurbano.prefeitura.sp.gov.br.

Primeira folha da Ficha de Aplicagdo

BAIRRO PAULISTA:
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Ficha de Metas das ODS's atendidas

Desenhos Técnicos
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Metas e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

1. Erradicagdo da pobreza
Acabar com a pobreza em todas as suas formas e em todos os lugares

2. Fome zero e agricultura sustentavel
Acabar com a fome, alcangar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura
sustentavel

3. Salude e bem estar
Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades.

4. Educacdo de qualidade
Assegurar a educacéo inclusiva, equitativa e de qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao
longe da vida para todos.

5. Ilgualdade de género
Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas.

6. Agua potavel e saneamento
Garantir disponibilidade e gestdo sustentavel da 4gua e saneamento para todos.

Assegurar o acesso confidvel, sustentdvel, moderno e a prego acessivel a energia para todos.

8. Trabalho decente e crescimento econémico
Promover o crescimento econémico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e
trabalho decente para todos.

9. Industria, inovacdo e infraestrutura
Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacéo inclusiva e sustentavel e fomentar a
inovagdo.
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Metas e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

10. Reducgdo das desigualdades
Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.

11. Cidades e comunidades sustentdveis
Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

12. Consumo e produc¢do responsaveis
Assegurar padrdes de produgdo e de consumo sustentaveis.

Acdo contra a mudanga global do clima
Tomar medidas urgentes para combater a mudanca do clima e seus impactos.

Vida na agua
Conservar e usar de forma sustentavel os oceanos, mares e os recursos marinhos para o desenvolvimento
sustentavel.

Vida terrestre

Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel
as florestas, combater a desertificagéo, deter e reverter a degradagéo da terra e deter a perda de
biodiversidade.

16. Paz, Justica e Instituigoes eficazes
Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso a
justica para todos e construir instituicées eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis.

17. Parcerias e meios de implementacéo
Fortalecer os meios de implementacao e revitalizar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel

CDHU imento Urbano S1itinede S SAO PAULO




Solucoes baseadas na Natureza - SbN

O que sio Solucgdes baseadas na Natureza?

Solugées baseadas na Natureza (SbN) & um
termo recente e possui diferentes defini¢cbes propostas.
Essas definigdes convergem em relagao as beneficios
proporcionados ao ecossistema e aos seres humanos.
As duas principais sdo da Comissdo Européia e da
Unido Internacional para Conservacdo da Natureza
(International Union for Conservation of Nature - IUCN).

Segundo a Comissao Européia, SbN’s sdo solugdes
gue sdo inspiradas e apoiadas pela natureza, que

sao custo-eficazes, proporcionam simultaneamente
beneficios ambientais, sociais e econdmicos e ajudam
a construir resiliéncia; tais solugbes trazem cada vez
mais elementos e processos naturais e natureza para
as cidades, paisagens terrestres e maritimas, através
de intervencbes localmente adaptadas, eficientes em
termos de recursos e sistémicas. (EC, s. d.)

A Unido Internacional para Conservacdo da
Natureza prioriza a escala da paisagem em sua
conceituacao. Ela define SbN'’s como:

Como implementar Solu¢des baseadas na Natureza nas cidades?

Associando tipologias que favoregam a mobilidade ativa, melhorando a permeabilidade dos tragados viarios e
impulsionando a biodiversidade local, que somados, impactem positivamente na adaptacgéo e resiliéncia climatica do
municipio.

CONIJUNTO HABITACIONAL CDHU
CASA BRANCA

S

_ MANEJO DE
AGUAS PLUVIAIS

AREAS VERDES

MORILIDADE MULTIFUNCIONAIS

Ciclofaixa
Faixa Elevada

Bloco Intertravado
Canteiro de Chuva

Arborizagdo
Urbana

* Fichas em desenvolvimento

BAIRRO DAS PALMEIRAS

JUQUITIBA
LN
MANEJO DE AREAS VERDES EQUIPAMENTOS
AGUAS PLUVIAIS  MULTIFUNCIONAIS
Bloco Intertravado Arborizacédo Bancos*
Canteiro de Chuva Urbana Pergolado*
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“Acbes
de modo
ecossistemas

para proteger,
sustentdvel e
naturais ou

gerir
restaurar
modificados

que abordem desafios sociais de forma

eficaz e adaptativa proporcionando,
simultaneamente, bem-estar humano e
beneficios a biodiversidade.”

(IUCN, 2016, p. 1)

LUCIANI, Mirtes Maria; LUZ, Vera Santana. Solugdes baseadas na Natureza.
In: TRANI, Eduardo; LUCIANI, Mirtes Maria (Orgs.). Instrumentos de
planejamento, licenciamento e gestdo ambiental: caderno de apoio para
profissionais. Sdo Paulo: CETESB, 2022, p. 199-216. Disponivel em: <https:/
semil.sp.gov.br/publicacoes-semil/instrumentos-de-planejamento-
licenciamento-e-gestao-ambiental-no-estado-de-sao-paulo/>.

AREA DE REGULARIZAGAO FUNDIARIA
PORTO FERREIRA

‘ 4
AREAS MANEJO DE
MOBILIDADE AR VEHDES

AGUAS PLUVIAIS
Bloco Intertravado

MULTIFUNCIONAIS
Acessibilidade
Calcada

Arborizagao
Urbana
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DRENAGEM

1. DEFINICAO

2. TIPOLOGIAS
2.1. FICHAS DE APLICACAO
2.2. METAS DA ODS
2.3. DESENHOS TECNICOS
2.4. ORGAMENTO

3. MEMORIAL DE CALCULO

4. REFERENCIAS
4.1. CONCEITUAIS
4.2. BIBLIOGRAFICAS

Recomendagcodes Iniciais

1 Recomenda-se, para o projeto,
planejamento e instalagcdo das aplicagbes, a
observacio e adequagédo aos Planos de Drenagem
Municipal, se existentes, a consulta, projetos
executivos, avaliagdo e acompanhamento de
especialistas em hidrologia, hidraulica, drenagem,
solos, engenharia civil, agronomia, botanica,
arquitetura e urbanismo e paisagismo, bem
como outras especialidades que possam se fazer
necessarias para as corretas definigbes técnicas
caso a caso.

2. Recomenda-se a participagdo das
comunidades envolvidas, uma vez que isto
configura lagos para garantia de melhores
escolhas, bem como desfrute e aderéncia
no cuidado e manutencdo dos dispositivos

implantados, como bens publicos.

3. Recomenda-se que o Memorial de Calculo
anexo seja estudado atentamente de modo
articulado as Fichas de Aplicacao.

1. DEFINICAO

Atualmente as cidades vém enfrentando
problemas com alagamentos, inundagées e enchentes,
pela alta porcentagem de impermeabilizagdo de seus
territérios, agravados pela ocorréncia de eventos
climaticos extremos.

Tais consequéncias tém origem no expressivo
processo de ocupagdo do solo que priorizou a
retificacdo, canalizacdo e tamponamentc do sistema
hidrico, bemm como a intensa impermeabilizagao do
solo, o que acarretou na aceleragdo do escoamento
e sobrecarga do sistema de drenagem das bacias
hidrograficas. Uma vez insuficientes e sobrecarregados
diante do grande wvolume de aguas pluviais, as
cidades se deparam com problemas decorrentes, que
influenciam na fluidez das dindmicas urbanas.

E visando mitigar esses problemas, a partir

O que é Drenagem Sustentdavel

da tentativa de articulagdo entre a microdrenagem

(responsavel pela captagdo, direcionamento e
condugdo imediata das d&guas pluviais através de
elementos vidrios locais) e a macrodrenagem
(relacionada aos leitos de cursos d’agua de primeira
ordem e a cheias e enchentes fluviais) que sao
propostas medidas ndo convencionais dentro da

chamada Drenagem Sustentavel ou Ecologica.

Imagem: Adaptado a partir de Guimaraes, Maykell, S. |, In: Ruggeri Janior;
Souza, S. |, p. 126.

De forma geral, preconiza a abordagem e solugao
dos problemas relacionados a micro e macrodrenagem
na origem:. Visa, através de um conjunto de técnicas de
manejo em rede, amortecer picos de vazdo, reduzindo
vazdes e a velocidade dos fluxos, aumentando
a infiltracdo através da retengdo, a condugdc e
distribuicdo adequada das aguas pluviais in situ, de
forma a promover a adequacdo dos montantes as
capacidades do sistema de drenagem convencional e,
também, visando melhorar a qualidade das &guas e da
salde através da reducdo de poluentes.

Ou seja, constituemm formas de abordagem
regenerativa, cujo planejamento no tocante as bacias
hidrograficas deve estar baseado em aprimorar a
biodiversidade da paisagem; maximizar a infiltragdo
da agua, promover o escoamento estratégico e

CDHU i

estabelecer equilibrios socioterritoriais, com beneficios
mutuos humanos e ecossistémicos.

De acordo com o manual que sistematiza o
denominado Desenvolvimento de Baixo Impacto
(UACDC, 2010) do Centro de Design Comunitario da
Universidade de Arkansas, as aplicagbes voltadas a
drenagem tem por base processos de fitodegradagao
ou decomposicao bioguimica; a fitoestabilizacao
ou armazenamento radicular (pelo sequestro de
contaminantes por absor¢do ou acumulagdo na zona
de raizes); a fitoextragdo ou absorcdo (em que a plantas
transformam em biomassa os poluentes do solo e
da agua); a fitoestabilizagdo (pela transformagdo de
contaminantes e absorgdo de nutrientes, e liberagdo de
gases para a atmosfera por evapotranspiragao).

. ;Sfcrelgriu de -- m PAULO
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O presente Caderno busca apresentar solugbes
que podem ser empreendidas por gestores, de forma
a qualificar os espagos publicos, para gerir de forma
mais eficiente as aguas pluviais, sendo elas:

- Jardim de Chuva

- Biovaleta

- Canteiro de Chuva

- Bacia de Infiltragdo

Sdo discriminados dois tipos de
armazenamento: bacias de retencdo e bacias de
infiltragao, de forma geral.

As bacias de proveem o
armazenamento do escoamento de dguas pluviais,
sem que o volume proveniente de um evento de
cheia seja descarregado no sistema de drenagem,

retencdo

sendo uma forma de armazenamento permanente
de agua. Em contrapartida, as bacias de infiltragdo ou
detencdo tém como caracteristica o armazenamento
provisério, de curto prazo, onde o volume de agua
descarregado é igual ao afluente, por meio de
expedientes controlados de infiltragdo e descarga.

Todos os sistemas aqui propostos sao
calculados para que seu esvaziamento ocorra em até
48 horas, a fim de evitar a proliferagdo de vetores.

: A Drenagem Sustentdvel é conhecida por
: diferentes denominacgdes, conforme o pais e as
:especiﬁcidades propostas: Melhores Praticas de
1 Manejo (Best Management Practices - BMP),
: Desenvolvimento ou Urbanismo de Baixo Impacto
: (Low Impact Development - LID), EUA, Sistemas
:de Drenagem Urbana Sustentdvel (Sustainable
: Urban Drainage Systems - SuDS), ’Reino Unido,
: Drenagem Urbana Sensivel a Agua (Water
1

Sensitive Urban Drainage - WSUD), Australia.
. ’

Definigdes Gerais

A partir da introdugdo do presente documento
e das diversas definicbes apresentadas, podemos
estabelecer, desde ja, alguns pressupostos para as
quatro aplicacBes tipolégicas relativas &8 Drenagem
Sustentavel: Jardim de Chuva; Biovaleta; Canteiro de
Chuva; Bacia de infiltragdo, a saber:

l. Estes elementos, de absorgao das aguas, filtragem e
decomposicdo da poluicéo difusa, trazem vantagens
hidrolégicas — retardando o escoamento das dguas
pluviais, conduzindo-o ao lencol freatico ou a sistemas
de drenagem —, e beneficios ecolégicos, com efeitos
favoraveis para os ecossistemas, pela promocao de
habitat adequado a polinizadores, entre outros, bem
como ao bem-estar humano, pela qualificacdo da
paisagem, reducdo da temperatura, ampliagdo da
umidade do ar e captura de gas carbénico, podendo,
também, possibilitar reduzir de velocidade de
veiculos, mediante seu desenho;

Il. Jardins de chuva, biovaletas, canteiros de chuva
e bacias de infiltragdo sao elementos de uma
mesma matriz conceitual e técnica, que apresentam
semelhancgas funcionais, variando em sua morfologia,
local, forma de instalagdo, escala e algumas
especificidades;

Ill. Estas subdivisbes das aplicacoes da tipologia
“Drenagem” podem ser instaladas em unidades
autdnomas, bem como em série ou redes, de modo a
potencializar seus beneficios, auxiliando os sistemas
de drenagem tradicionais, para evitar alagamentos e
minimizar a condugéo de poluentes para os sistemas
hidricos.

Complementarmente, observa-se que, em
diversos paises, tem-se predicado, como norma, que
é desejavel que as aguas pluviais recebidas por lotes

CDHU  evcrcimmos

particulares ndo sejam conduzidas aos espagos
publicos, devendo ser absorvidas por sistemas
de jardins de chuva e equivalentes ou outros
equipamentos de reuso, como cisternas.

Como metodologia de sintese, apresentaremos
nas Fichas de Aplicagdo a seguir algumas defini¢gdes
a partir de um entendimento comparativo, no
sentido de estabelecer as especificidades para as
definicbes proprias adotadas para cada uma das
“Aplicagbes” da tipologia “Drenagem”, do eixo
“Manejo de Aguas Pluviais”, a saber: “Jardim de
Chuva"; “Biovaleta”; “Canteiro de Chuva"; e “Bacia de
Infiltragdo”.

Ganhos gerais

Captacgao in sity, infiltragao local e, assim, reducao
das vazdes e, portanto, redugdo dos riscos de
€erosao;

Redugdo de problemas de alagamentos
localizados e protegdo do publico;

+ Condicbes de eventual retdso de dgua e recarga
de aquiferos, bem como redugao de poluentes;

+ Melhor qualidade das &guas, conservacdo e
protecdo dos recursos naturais para as geragdes
futuras;

+ Reducgdo de demanda de suprimentos agua
potavel e diversificagdo de fontes de suprimentos
de agua;

Beneficios econdmicos e reducdo de custos
decorrentes do sistema de drenagem
convencional;

Incremento do habitat urbano e promogdo
de espacos de qualidade com amenidades
ambientais, para recreagao e bem-estar humano.

3Er’|grit de -- SAO PAULO
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JARDIM DE CHUVA

Jardins de Chuva sdo canteiros relativamente
peguenos ou médios, cujo preenchimento se da
por meio poroso filtrante de mistura de solo, areia e
composto organico, no qual se realiza o plantio de
espécies, preferencialmente nativas, com capacidade
de suportar regimes de seca, bern como inundagéao de
suas raizes. Se destinam a capturar, tratar, armazenar
temporariamente e infiltrar o escoamento de aguas
pluviais de modo préximo a sua origem, reduzindo as
vazdes de pico, retardando a condugdo de volumes e
recarregando o lengol fredtico, além de poder conduzir

o fluxo excedente ao sistema de drenagem existente.

As dimensdes para instalagdo do Jardim de
Chuva devem ser calculadas por um profissional
adequado de acordo com o Memorial de Célculo
presente nesse caderno.

Localizagdo Estratégica

Podem ser instalados em areas livres

internas a lotes particulares ou em espagos
publicos, com bermas ac redor ou eventualmente
articulados a elementos prévios envoltérios, como
guias, calgadas, pisos, ou afins. Devem ser tomadas

precaugdes para evitar o solapamento do solo.

Recomenda-se aos contratantes que
observem a certificagdo de qualidade para
componentes de sistemas e para as empresas

fornecedoras de produtos

Caracteristicas Técnicas

Podem ter morfologia variada, com formas
geométricas ou organicas. Suas bordas laterais
devem ter declive na proporgdo 2:1 (H:V), sendo
envolvidos por bermas elevadas, em areas livres,
ou por elementos do urbanismo existente, e
contar com a presencga elementos de recepgao do
escoamento pluvial e de saida excedente, como
“ladrao extravasor”.

Apresentam duas variagdes possiveis:

a) elementos simples, sem detengdo ou retengdo
de agua por camadas inferiores de areia ef
ou pedra, entulho ou outros materiais porosos,
sendo a compeosigdo principal do meio filtrante,
solo (frequentemente relativo a escavagdo local)
misturado com areia e composto orgdnico, em
determinadas proporgoes;

b) elementos da mesma natureza, porém
acrescidos com camadas inferiores, constituidas
de areia, pedra, ou materiais porosos semelhantes,
capazes de detencdo ou retencdo de dgua, bem
como tubulacdo drenante perfurada em sua base,
para escoamento excedente, se necessario.

No caso da presenca de camada filtrante
e de reservacdo, algumas referéncias indicam a
instalagdo de manta geotéxtil abaixo da camada
filtrante para evitar colmatagdo, porém outras

referéncias afirmam que a manta apressa a
colmatagao e exige maior manutengao.

O alagamento proveniente de eventos
chuvosos deve ser escoado ou infiltrado em até
48 horas, no maximo 72 horas, para evitar a
proliferagéo de vetores.

Para evitar solapamento do solo, algumas
referéncias indicam a instalagdo de manta
impermeavel nas laterais do Jardim de Chuva, para
a infiltragdo se concentrar no fundo da aplicacdo.

Devem ser instalados sem a presenca de
infraestruturas no subsolo imediatamente inferior
e a distdncia minima de 3 metros em relagdo a
fundacoes e edificagbes, bemn como guardar altura
livre de, no minimo, 1,20m em relagdo ao nivel do
lencol freatico existente.

S&o caracterizados por depressées para
receber e reter o escoamento superficial das aguas
pluviais e, aos poucos, conduzir a sua absorgdo
pelo solo, contendo um dispositivo de saida para
volumes excedentes. Devemn conter uma camada
superior de cascas de arvores, serapilheiras
ou material vegetal morto como protecdo. As
caracteristicas das plantas devem observar a sua
posi¢do nos niveis internos do Jardim de Chuva.

QRIETIVOS

SUSTENTAVEL

ERRADICACAD
DA POBREZA

it

‘TRABALHO DECENTE
ECRESCINENTD

AGAD CONTRA A
MUDANGA GLOBAL
00 CLWA

PARCERIAS E MEIOS
DE IMPLEMENTAGAD

&
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JARDIM DE CHUVA

Possiveis Desafios

Promogdo de adesdo comunitdria para a
devida compreensdo dos sistemas e sua protegao,
para o que se sugere ampla participagdo social.

Realizagdo de capacitagdo técnica de
equipes municipais e contar com a colaboragéo
especializada caso a caso, para diagnéstico, projeto
executivo, execugdo de obras e acompanhamento
pos-obra.

Utilizacdo de elementos de publicizagdo
e sinalizagdo dos sistemas, mantendo-os
permanentemente em bom estado e boa condigdo
de legibilidade.

Atengdo estrita as questbes referentes
ao Manual técnico como um todo, incluindo as
Fichas de Aplicacdo e realizar os devidos testes e
calculos respectivos a cada aplicagdo, tendo em
conta as condicionantes locais, oportunidades de
implantagdo e limites, contando com a avaliagédo
técnica profissional multidisciplinar.

O cdlculo da area alagavel, das alturas da
camada plantante e da eventual camada de
reservagdo, deve obedecer as condicionantes
pluviométricas e geolégicas de cada instalagao,
realizada mediante calculos profissionais.

Selegdo de localizacdo adequada para cada
aplicagdo, considerando suas especificidades e
adequagdo ao contexto.

Manutencdo de plena acessibilidade e

seguranca publicas.

Etapas de Implementacgdo

1- Definigcdo do local de implantacéo
Devem ser observadas as
regulagdes
solicitagbes de autorizagdo quando necessdrias.
2 - Diagnésticos, cilculos e projetos
Realizagdo de diagnésticos gerais, tais como
geolégicos, pluviométricos e de escoamento, das

normas e

urbanisticas locais e realizadas

condigbes locais, realizagdo de calculos técnicos
profissionais para projeto executivo completo.
3 - Preparo do local

Modificagdo da calgada e abertura das valas.
4 - Tubulacao

Instalagdo ao fundo da tubulagdo perfurada
para captagdo do volume de agua excedente e
destinacdo a sistema externo.
5 - Preenchimento de camadas

Preenchimento de camada inferior de pedras,
seixos ou similares, e da camada de mistura de
solo, areia e composto orgénico, ha proporgio, por
exemplo, de 60%, 30% e 10%, respectivamente.
6 - Manta geotéxtil

Defini¢do pelo uso ou ndo de manta geotéxtil.

Caso sim, implantagdo da mesma abaixo do solo
plantante.
7 - Vegetacdo

Plantio de espécimes escolhidos.
8 - Camada de protecédo

Preenchimento superior com camada fina
de matéria organica morta para preservacao da
umidade do solo.

Ganhos

S3o recursos paisagisticos de drenagem
sustentavel ou ecolégica, que oferecem habitat a
biota, como a passaros e insetos polinizadores;

Reducdo das vazbdes de pico, retardando a
condugdo de volumes e recarregando o lengol
freatico;

Condugao de fluxos excedentes ao sistema de
drenagem existente;

Remocdo de poluentes difusos por processos
bio-quimico-fisicos, através da atuagdoc de
microrganismos e plantas.

Manutencéo e Gestdo

Verificagdo e o acompanhamento das
condicbes gerais e da efetividade do sistema de
captagdo, detencdo, transbordamento e destinagdo
da agua;

Acompanhamento do desempenho do
equipamento, em especial com respeito a
drenagem, que deve se dar no periodo entre 24 a 72
horas, de modo a evitar a proliferagdo de vetores e
doengas;

Verificagdo periédica e manutengdo da
estrutura de entrada de fluxo e extravasdo ou
transbordamento. Em caso de entupimento, realizar

a verificacdo e manutencao da tubulagdo drenante

CDHU i

inferior, se houver, para garantir que a drenagem
das dguas excendentes ocorra entre 24 a até 72
horas;

Verificagdo de eventual colmatagédo do
sistema;

A manutengdo e gestdo deve ser de
responsabilidade do poder publico, no entanto
pode haver pactos de compartilhamento por
iniciativa das comunidades envolvidas, o que, em
geral, possibilita maior efetividade para o sucesso
da iniciativa;

Manutencgéo sazonal das plantas selecionadas
para biorretencdo e filtragem, bem como limpeza

superficial do equipamento.

OBJETIVC)S

SUSTENTAVEL

ERRABICAGAO
DA POBREZA

it

SAUDEE
BEW-ESTAR

i

AGUA POTAVEL

v

TRABALHO DECENTE
ECRESCIMENTD
ECONGMICO,

AGAD CONTRA A
MUDANCA BLOBAL
00 CUNA

PARCERIAS £ MEIDS
DEIMPLEMENTAGAD.

&
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DECLIVIDADE
EXTERNA DA BERMA

TOPO (PLANO)
DA BERMA
L =0,30m

ENTRADA DE
ESCOAMENTO

Camada de seixos,
tubulagéo ou outros

DECLIVIDADE
INTERNA DA BERMA

CAMADA PLANTANTE

VEGETAGAO PREFERENCIALMENTE
NATIVA, RESISTENTE A INUNDAGOES
E PERIODOS DE SECA

|VISTA SUPERIOR - JARDIM DE CHUVA

|[SEM ESCALA

SAIDA DE FLUXO
EXCEDENTE

Camada de seixos,
tubulagéo ou outros

&)

VARIAVEL

NOTAS:
1- AS DIMENSOES E FORMATOS DO JARDIM DE CHUVA SAO VARIAVEIS.

2- ABAIXO ESTAO INDICADAS AS PROPORGOES DE DECLIVIDADE DAS BERMAS.

1 [

(H:V) = (4:1) (H:V) = (2:1)
BERMA BERMA
EXTERNA INTERNA

3- PARA AS MEDIDAS VARIAVEIS, VERIFICAR MEMORIA DE CALCULO NESTE
CADERNO .

4- PLANTAGAO DE VEGETAGAO PREFERENCIALMENTE NATIVA, RESISTENTE A
INUNDACOES E PERIODOS DE SECA.
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1- AS LARGURAS DA BASE E DA PARTE
SUPERIOR DO JARDIM DE CHUVA SAO

VEGETAGAO PREFERENCIALMENTE VARIAVEIS.

NATIVA, RESISTENTE A INUNDAGOES E
PERIODOS DE SECA

TUBULAGAO PERFURADA OPCIONAL PARA CONDUZIR O VOLUME EXCEDENTE
PARA SISTEMA DE DRENAGEM EXISTENTE OU LOCAL CONVENIENTE

2- A ALTURA DO ESPELHO DE
INUNDAGAO PODE SER VARIAVEL. NO

RALO EMISFERICO DE EXTRAVASAO DO ) LIMITE MAXIMO DO PSSO iSO eI BELECEMOS D12
oo e  ESPELHO DE INUNDAGAO PARA EVITAR AFOGAMENTO.

3- A MANTA GEOTEXTIL E RECOMENDADA

/ NAS LATERIAIS APENAS PARA OS CASOS

CONEXOES (45°) \ / / SAGABE ELND ONDE NAO SE DESEJA INFILTRAR A

/ / EXCEDENTE AGUA NESTAS LATERAIS DO SOLO

BERMA . VARIAVEL / Camada de seixos, EXISTENTE, CASO CONTRARIO NAO E
Realizada em geral com solo existente \\\\ Ul ay chros NECESSARIA.

Seguir nota com as proporgdes \—\_\_\
—

ENTRADA DE ESCOAMENTO

‘ 4- A MANTA GEOTEXTIL SOBRE A
Camada de seixos, tubulagao ou outros e

CAMADA DE AREIA E RECOMENDADA EM

e X
TR ORGANIC.A| —— b WM\, NNGET . WU i A = | DETERMINADAS REFERENCIAS.
MORTA PARA PROTECAQ | f = o B
Folhas secas, cascas de arvore etc. | / ‘ 5 A TUBULAQ:AAO PERFU'RADA E
[ d @ OPCIONAL, DE DIAMETRO VARIAVEL (EX.
CAMADA FILTRANTE | Z| © ‘ 75mm/100mm).
Mistura de solo existente + areia grossa 4
SLeED A Je oty % £ 6- ABAIXO ESTAO INDICADAS AS
aprox. de 50% / 25% / 15% (variavel) | Lcﬂ. P D‘oi .anT e Tl P S e 2 ¢ PROPORCOES BE DECHVIDADE DAG
MANTA GEOTEXTIL — e BERMAS
{Caso necessario) > E o i B
S
AREIA GROSSA = == e
. < r (H:V) = (4:1) (HV) = (2:1)
CAMADA DE ARMAZENAMENTO BERMA BERMA.
TEMPORARIO VARIAVEL | EXTERNA INTERNA
BRITA 4 (RACHAO) # ‘ _
Para evitar custo, pode ser utilizado 7- PARA A IMPLANTACAO DO JARDIM DE
eritihoidelconcElo empesas; grandast | ‘ CHUVA E NECESSARIO QUE O FUNDO DO
e MESMO ESTEJA NO MINIMO A 1,20m DO
SOLO EXISTENTE ! ] ‘ LENGOL FREATICO E A UMA DISTANCIA
2 ‘ DE 3m DE FUNDAGOES DE EDIFICAGOES.
=z .
| = 8- PARA AS MEDIDAS VARIAVEIS,
| ‘ VERIFICAR MEMORIA DE CALCULO NESTE
CADERNO.
|LEN(;OL FREATICO ‘ 9- PLANTAGAO DE  VEGETAGAO
I— e e e e e e e j PREFERENCIALMENTE NATIVA,
RESISTENTE A INUNDACOES E PERIODOS

‘ DE SECA.

|CORTE AA - JARDIM DE CHUVA
|[SEM ESCALA
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LISTA DE ESPECIES VEGETAIS PARA JARDIM DE CHUVA

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO FORMA DE VIDA ORIGEM SUBSTRATO BIORRETENCAO & FITORREMEDIACI\O
FZaatmga, Geha et Costus spiralis Herbacea Nativa Terrestre X
Jjacuanga, cana-de-macaco
Espada-de-sdo-Jorge,
lingua-de-sogra, sanseviéria, Heliconia psittacorum Herbacea Nativa Terrestre X
rabo-de-lagarto
Maranta-cinza, tenante Ctenanthe setosa Herbacea Nativa Terrestre X
Subarbusto e
Lutiela Altefrjanthera herbacea Nativa Terrestre X
brasiliana 5
semiereta
Grama Festuca L Herbacea Nativa Terrestre X
Grama-inglesa, grama de
jardim, grama-santo- sl Herbacea Nativa Terrestre X
. secundatum
agostinho
Grama-missioneira, grama-
tapete, grama-sempre- AXONOpPUS COMpressus Herbacea Nativa Terrestre X
verde
Vertlve_r, EeRiperiver Vertivera zizanioides Herbacea Exdtica Terrestre X
pachuli
Milho Zea mays Herbacea Exética Terrestre X
Mostarda-da-india Brassica juncea Herbacea Exdtica Terrestre X
Alamanda amarela, carolinag, Arblisto/lianaval
dedal-de-dama, alamanda, Allamanda cathartica 5 . Nativa Terrestre X
: uvel/Trepadeira
dedal-de-princesa
" - . Y Arbusto, )
Capim-palmeira, curculigo Senna obtusifolia Subsibisto Nativa Terrestre X

* Biorretencao de Oleos e graxas, matéria organica, nitrato, nitrito, Fe Zn,Cu e Cd, e SDT

Fonte: Pinheiro, 2017.
As espécies foram determinadas como adequadas a cidade de S&o Paulo.
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JARDIM DE CHUVA - 9/9 SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO URBANO E HABITACAO

Coordenadoria de Planejamento Habitacional

BOLETIM: CDHU n.” XXX com desoneragio - SINAPI XXX com desoneragdo
BDI ADOTADO: 2té 25,00%

PLANILHA ORCAMENTARIA DETALHADA DA OBRA - ANEXO |

MATERIAL E MAO
BOLETIM CODIGO  QUANTIDADE DESCRIGAO UNIDADE MATERIAL MAO DE OBRA S CBRA VALOR TOTAL

EIXO: MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS - TIPOLOGIA: DRENAGEM - TIPOLOGIA APLICADA: JARDIM DE CHUVA

11 SERVICOS PRELIMINARES R$ -
CDHU 601020 - Escavagao manual em solo de 17 e 2° categoria em campo aberto M3 = - = =
Transporte de solo de 17 e 2° categoria por caminhao para distancias
CDHU 510022 - : 5 M3 - - - &
superiores ao 3% km até o 5° km
12 EXECUGAO DO JARDIM DE CHUVA (PREENCHIMENTO DA VALA) R$ 2
121 CAMADA INFERIOR E INTERMEDIARIA R$ i
CDHU 805100 - Dreno com pedra britada M3 - - - -
CDHU 805110 - Dreno com areia grossa M3 - - - -
Manta geotéxtil com resisténcia a tracéo longitudinal de 16kN/m e
CDHU 805190 - M2 - - = =
transversal de 14kN/m
122 CAMADA SUPERIOR (FILTRANTE)* =/ -
CDHU 3401010 - Terra vegetal orgénica comum® M3 - - - -
CDHU 805110 - Dreno com areia grossa M3 - - - -
SINAPI 98520 - APLICACAO DE ADUBO EM SOLO. AF_05/2018 M2 E = = =
123  GUIA DE CONTENGAO RS g

ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIO) EM TRECHO RETO,
CONFECCIONADA EM CONCRETO PRE-FABRICADO, DIMENSOES
SINAPI 94277 - M - - - -
B80X0BX08X25 CM (COMPRIMENTO X BASE INFERIOR X BASE
SUPERIOR X ALTURA). AF_01/2024

ou
ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIO) EM TRECHO RETO,

CONFECCIONADA EM CONCRETO PRE-FABRICADO, DIMENSOES
SINAPI 94273 - M - - - -
100X15X13X30 CM (COMPRIMENTO X BASE INFERIOR X BASE SUPERIOR

X ALTURA). AF_01/2024

1.3 VEGETAGAO* R$ .
14 TUBULAGAO (SAIDA DE FLUXO EXCEDENTE)* R$ =
Tubo de PVC rigido branco PxB com virola e anel de borracha, linha
CDHU 4602050 - M - - - =

esgoto série normal, DN= 50 mm, inclusive conexdes

Tubo de PVC rigido branco PxB com virola e anel de borracha, linha
CDHU 4602060 = o = i = M = = = =
esgoto série normal, DN= 75 mm, inclusive conexées

OTAL s/ BD R$ =
v BDI adotado 00% 0,00

Notas:

'
I
| *Camada superior (filtrante): para a camada filtrante, verificar a porcentagem sugerida no caderno de tipologias para cada itern.

| *Terra orgénica comum: caso o solo existente for de boa qualidade, poderd ser optado pela reutilizacdo do mesmo no preenchimento da camada filtrante.
| *Vegetagdo: Para o item de vegetagdio, consultar a fista de espécies vegetais para jardim de chuva contida no caderno de tipologias.

| *Tubulagdo (saida do fluxo excedente): A tubulagdo perfurada é opcional, consultar caderno de tipologias.

1
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MEMORIAL DE CALCULO

3. MEMORIAL DE CALCULO

1 CONCEITOS PRELIMINARES

1.1 Hietograma

1.2 Hidrograma

1.3 Chuva efetiva e de projeto

2 CURVAS I-D-F

3 METODO RACIONAL

3.1 Caracteristicas

3.2 Vazdo de pico

3.3 Exemplos de variagées de célculo

3.4 Tempo de concentragao

3.5 Coeficiente de escoamento superficial

3.6 Coeficiente de infiltragao

4 OUTROS TESTES EMPIRICOS PARA TIPOS DE SOLO

4.1 Teste de fita

4.2 Teste do jarro

4.3 Tridngulo de solos (soil texture triangle)

4.4 Métodos empiricos adicionais

4.5 Infiltrémetro de duplo anel

4.6 Eficiéncia de medidas estruturais

5 EXEMPLO DE CALCULO

5.1 Determinagéo da vazdo de pico pelo método racional
5.2 Determinagdo do Volume “V" de escoamento captado
5.3 Determinac&o do coeficiente de Infiltragdo “C," de escoamento
5.4 Determinagédo da altura maxima de espelho d'agua da aplicagdo
5.5 Determinacdo da area da aplicagao para total infiltragdo
5.6 Verificagdo da area disponivel para a aplicagdo

6 EXEMPLO DE CALCULO

6.1 Determinagdo da vazao de pico pelo método racional
6.2 Determinacdo do volume pelo método SCS

6.3 Determinagdo do coeficiente de Infiltragdo “C”" de escoamento

6.4 Determinacgao da altura maxima de espelho d'dgua da aplicagao
6.5 Determinacdo da area da aplicagdo para total infiltragdo
6.6 Verificagdo da area disponivel para a aplicagdo

Embora nao haja no Brasil normatizacdo especifica, a literatura atual nacional
e internacional e os debates em torno do tema apresentam diversas metodologias
de cdlculo, algumas como simples estimativas e outras mais pormenorizadas,
relacionadas a indicadores hidrolégicos, hidraulicos, climaticos, topograficos,
geoldgicos, de caracteristicas e texturas dos solos, de urbanizagéo, ocupagao e uso do
solo, conforme diversas referéncias bibliograficas constantes neste Memorial.

No entanto, na medida em que estas tipologias aplicadas, muito importantes
do ponto de vista da sustentabilidade e qualificagdo da paisagem, sdo coadjuvantes
do ponto de vista da responsabilidade quanto ao sistema de drenagem, no sentido de
evitar alagamentos e inundagdes, seus calculos oferecem uma ordem de grandeza.

Deve-se sempre contar com elementos de extravasac para a ocorréncia do
escoamento excedente ou para o caso de que os espagos disponiveis para sua
instalagdo comportem a infiltragdo ou o armazenamento apenas temporario de fluxos,
bem como sua condugdo, em quantidades relativas inferiores a necessidade absoluta,
a qual os sistemas de drenagem convencionais instalados devem servir.

De modo empirico, para o escopo doméstico ou de lotes particulares,
por exemplo, determinadas referéncias e praticantes recomendam aplicar, de
forma simplificada, perante a area de contribuicdo — tais quais telhados ou pisos
pavimentados, entre outros — uma média de 10% desta area de contribuicdo, para
implantagdo de jardins de chuva ou canteiros pluviais.

No caso da captacdo de aguas pluviais em telhados, a proporgiao deve
ser dividida de acordo com cada dgua do telhado (plano de captacio) e seus
condutores correspondentes, de modo que pode haver vérios jardins de chuva para
um mesmo telhado, ou varios condutores contribuindo para um ou mais jardins,
desde que guardada a proporcionalidade de 10%. Esta estimativa € bastante empirica
e experimental, portanto, em espagos publicos, recomenda-se um calculo mais
preciso e com mais indicadores, salvaguardando-se o exposto no paragrafo anterior.

Cada situacao requer estudos especificos, por haver diversas varidveis em tela,
motivo pelo qual a assisténcia de profissionais habilitados para as melhores préticas
gue envolvem célculos, projetos e recomendacgées, possa ser estabelecida.

A titulo de ilustracdo, apresentamos exemplos de calculos como seguem,
salientando que cada aplicagdc devera obedecer a sua determinagdo caso a caso, de
acordo com as condicionantes locais, e que as decisbes para sua solucdo e projeto
definitivo sdo bastante variaveis.

Como entao mencionado, o projeto executivo das aplicagbes deve contar com a
responsabilidade técnica de profissionais devidamente habilitados, tais como os dos
campos hidrolégico, hidraulico, geotécnico, estrutural e paisagistico, entre outros que
se fizerem necessarios.

Sempre que houver Planos de Drenagem municipais, dados oficiais municipais
ou estaduais, estes devem ser observados e seguidos.
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